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Â ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðàêòèêå ìåäü â îñíîâ-
íîì ïîëó÷àþò ïóòåì ïèðîìåòàëëóðãè÷åñêîé ïå-
ðåðàáîòêè ìåäíûõ ðóä è èõ êîíöåíòðàòîâ. Îñíîâ-
íûì ñûðüåì ìåäåïëàâèëüíûõ ïðåäïðèÿòèé ÿâëÿ-
þòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ðàñïðîñòðàíåííûå â ïðè-
ðîäå ñóëüôèäíûå ðóäû è ïðîäóêòû èõ îáîãàùå-
íèÿ � êîíöåíòðàòû, â êîòîðûõ ìåäü íàõîäèòñÿ â
ñîåäèíåíèè ñ ñåðîé (CuS, Cu

2
S) èëè ñåðîé ñ æåëå-

çîì (CuFeS
2
, Cu

2
FeS

4
). Â ñîñòàâ ìåäíî-ñóëüôèäíûõ

ðóä âõîäÿò: ìåäü, öèíê, æåëåçî, àëþìèíèé, ìàã-
íèé, êàäìèé, êîáàëüò, íèêåëü, ñâèíåö, ñòðîíöèé,
âàíàäèé, âèñìóò, ìûøüÿê, ñåðà (Àáðîñèìîâ Í.À.,
1984; Àíòèïèí Í.È., Âàñèëüåâ Ë.Í., 1992).

Ïðè ïåðåðàáîòêå ìåäíî-ñóëüôèäíûõ ðóä ðÿä
ñîåäèíåíèé âûáðàñûâàåòñÿ â àòìîñôåðíûé âîç-
äóõ. Â ñîñòàâ àòìîñôåðíûõ âûáðîñîâ ïðåäïðèÿ-
òèé êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè ìåäíî-ñóëüôèäíûõ
ðóä íàðÿäó ñ ñåðîñîäåðæàùèìè ñîåäèíåíèÿìè
âõîäÿò ïûëü, àýðîçîëè êîíäåíñàöèè òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ, ìûøüÿêñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ (Áåñïà-
ìÿòíèêîâ Ã.Ï., Êðîòîâ Þ.À., 1985; Âàíþêîâ À.Â.,
Óòêèí Í.È., 1988). Â çàâèñèìîñòè îò ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ìîùíîñòè è õàðàêòåðà òåõíîëîãè÷åñêî-
êî öèêëà êîëè÷åñòâî âûáðîñîâ â àòìîñôåðíûé
âîçäóõ ìîæåò âàðüèðîâàòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ
(Åðìàêîâà À.Â., Êèðèëëîâ Â.À., 1990).

Â ðàáîòàõ îòå÷åñòâåííûõ ó÷åíûõ (Àâöûí
Ñ.Ë., Æàâîðîíêîâ À.À., 2000) äîñòàòî÷íî ïîä-
ðîáíî èçó÷åí ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ ó íàñå-
ëåíèÿ â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî ãîðîäà, íî â
îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå çà ïîñëåäíèå 15 ëåò
íåò ðàáîò ïî èçó÷åíèþ ìèêðîýëåìåíòíîãî ñî-
ñòàâà âîëîñ ó ðàáî÷èõ â óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà
ìåäè. Îòñóòñòâóþò èññëåäîâàíèÿ, ïîäòâåðæäà-
þùèå èëè îïðîâåðãàþùèå çàâèñèìîñòü ìåæäó
ìèêðîýëåìåíòíûì ñîñòàâîì âîëîñ ó ðàáî÷èõ
ìåäåïëàâèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà è êîíöåíòðàöè-
åé ìåòàëëîâ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå ðàéîíà ðàç-
ìåùåíèÿ ìåäåïëàâèëüíîãî êîìáèíàòà. Ïåðå-
÷èñëåííûé êðóã íåðåøåííûõ âîïðîñîâ è îïðå-
äåëÿåò àêòóàëüíîñòü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ.

Öåëü ðàáîòû: èññëåäîâàíèå è îöåíêà ìèê-
ðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âîëîñ ó ìóæ÷èí è æåí-
ùèí, â ðàçëè÷íûõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ, ðàáî-
òàþùèõ íà ÌÌÑÊ, è îïðåäåëåíèå ñòåïåíè êîð-
ðåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ìèêðîýëåìåí-
òíûì ñîñòàâîì âîëîñ ðàáîòàþùèõ è êîíöåíò-
ðàöèåé ìåòàëëîâ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå ñåëè-
òåáíîé òåððèòîðèè ðàéîíà ðàçìåùåíèÿ ìåäåï-
ëàâèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû: ìèêðîýëåìåíòíûé ñî-
ñòàâ âîëîñ áûë èçó÷åí íà îñíîâàíèè 60 ïðîá, âçÿ-
òûõ ó ìóæ÷èí è æåíùèí, ðàáîòàþùèõ íà ÌÌÑÊ,
â âîçðàñòå îò 20 äî 65 ëåò. Îïðåäåëåíèå êîíöåíò-
ðàöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â âîëîñàõ îñóùåñòâëÿ-
ëîñü àòîìíî-àäñîðáöèîííûì ìåòîäîì â ëàáîðà-
òîðèè ÖÃÑÝÍ Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè (ÌÐ ¹4096
� 86, ÌÓÊ 4.1.463-4.1.779 � 99). Êîððåëÿöèîííàÿ
çàâèñèìîñòü ìåæäó ìèêðîýëåìåíòíûì ñîñòàâîì
âîëîñ ó ðàáî÷èõ è êîíöåíòðàöèåé ìåòàëëîâ â àò-
ìîñôåðíîì âîçäóõå ñåëèòåáíîé òåððèòîðèè â ðàé-
îíå ðàçìåùåíèÿ ìåäåïëàâèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà
áûëà ðàññ÷èòàíà ïðè ïîìîùè ïðîãðàììû Stadia.
Êîíòðîëüíóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿëè çäîðîâûå ðàáî-
÷èå, íå ðàáîòàþùèå íà ìåäåïëàâèëüíîì ïðîèç-
âîäñòâå, â âîçðàñòå îò 20 äî 65 ëåò, â êîëè÷åñòâå
52 ÷åëîâåê (Â.Ì. Áîåâà, 2002).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå: àíàëèç äàí-
íûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå 1, ïîêàçàë, ÷òî
â âîëîñàõ ðàáî÷èõ ÌÌÑÊ èìåëî ìåñòî íàêîï-
ëåíèå òàêèõ ìèêðîýëåìåíòîâ, êàê ìåäü, öèíê,
ñâèíåö, â ñðàâíåíèè ñ äàííûìè êîíòðîëüíîé
ãðóïïû. Òàê, óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ìåäè
âûøå â 1,2 ðàçà, öèíêà â 2 ðàçà, ñâèíöà â 29 ðàç
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè.
Ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà è íèêåëÿ â âîëîñàõ ó ðà-
áî÷èõ ÌÌÑÊ íåçíà÷èòåëüíî ñíèæåíî ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëåì.

Àíàëèçèðóÿ ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ âîëîñ
ó ðàáî÷èõ ÌÌÑÊ â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà,
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Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âîëîñ ó ðàáî÷èõ
Ìåäíîãîðñêîãî ìåäíî-ñåðíîãî êîìáèíàòà (ÌÌÑÊ). Îïðåäåëåíà ñòåïåíü âûðàæåííîñòè êîíöåíòðàöèé
êàæäîãî ýëåìåíòà ó ìóæ÷èí è æåíùèí â ðàçíûõ âîçðàñòàõ. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñîäåðæàíèÿ ìèêðî-
ýëåìåíòîâ â ðàçëè÷íûõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ êàê ó ìóæ÷èí, òàê è ó æåíùèí, ðàáîòàþùèõ íà ÌÌÑÊ.
Ïðîâåäåí àíàëèç êîíöåíòðàöèé ìåòàëëîâ (Cu, Zn, Pb, Mn, Ni) â äèíàìèêå íà ñåëèòåáíîé òåððèòîðèè
ãîðîäà Ìåäíîãîðñêà Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè. Îïðåäåëåíà êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ìèêðîýëå-
ìåíòíûì ñîñòàâîì âîëîñ ó ðàáî÷èõ è êîíöåíòðàöèåé ìåòàëëîâ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå ñåëèòåáíîé
òåððèòîðèè ãîðîäà.
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óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ìåäè âûøå â âîç-
ðàñòå äî 40 ëåò â 1,4 ðàçà; â âîçðàñòå 41-60 ëåò �
â 1,4 ðàçà; â âîçðàñòå 61-65 � ëåò â 1,1 ðàçà ïî
ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûìè çíà÷åíèÿìè. Ñîäåðæà-
íèå öèíêà âî âñåõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ ñíèæåíî
ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûìè çíà÷åíèÿìè. Ñîäåð-
æàíèå ñâèíöà â âîëîñàõ ó ðàáî÷èõ â âîçðàñòå
41-60 ëåò â 1,2 ðàçà âûøå ôîíîâûõ çíà÷åíèé.
Ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà âûøå â âîçðàñòå äî 40
ëåò â 2,1 ðàçà; â âîçðàñòå 41-60 � ëåò â 2,4 ðàçà
ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûì óðîâíåì. Ñîäåðæàíèå
íèêåëÿ â âîëîñàõ ó ðàáî÷èõ íèæå ôîíîâûõ çíà-
÷åíèé (òàáëèöà 2).

Ïðè ñðàâíåíèè ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòà-
âà âîëîñ ó ìóæ÷èí, ðàáîòàþùèõ íà ÌÌÑÊ, â
ðàçëè÷íûõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ìåäè â 2,2 ðàçà âûøå â
âîçðàñòå 41-60 ëåò è â 1,2 ðàçà âûøå â âîçðàñòå
61-65 ëåò ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûìè çíà÷åíèÿ-
ìè. Ñîäåðæàíèå ñâèíöà â 2 ðàçà âûøå â âîçðà-
ñòå 41-60 ëåò è â 1,1 ðàçà âûøå â âîçðàñòå 61-65
ëåò ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûì óðîâíåì. Ñîäåð-
æàíèå ìàðãàíöà â âîçðàñòå 41-60 ëåò âûøå â
2,4 ðàçà è â âîçðàñòå 61-65 ëåò âûøå â 1,3 ðàçà
ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûì óðîâíåì. Ñîäåðæà-
íèå öèíêà è íèêåëÿ â âîëîñàõ ó ìóæ÷èí íèæå
ôîíîâûõ çíà÷åíèé.

Ïðè ñðàâíåíèè ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà
âîëîñ ó æåíùèí, ðàáîòàþùèõ íà ÌÌÑÊ, â ðàç-
ëè÷íûõ âîçðàñòàõ íèìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåð-
æàíèå ñâèíöà â âîçðàñòíîé ãðóïïå äî 40 ëåò â
1,3 ðàçà âûøå ôîíîâûõ çíà÷åíèé. Ñîäåðæàíèå
ìàðãàíöà ó æåíùèí â âîçðàñòå äî 40 ëåò âûøå â
2,5 ðàçà è â âîçðàñòå 61-65 ëåò âûøå â 2,4 ðàçà
ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûìè çíà÷åíèÿìè. Ñîäåð-
æàíèå íèêåëÿ â âîçðàñòå äî 40 ëåò â 1,5 ðàçà
âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûìè ïîêàçàòåëÿìè.
Ñîäåðæàíèå ìåäè è öèíêà â âîëîñàõ ó æåíùèí
íèæå ôîíîâûõ çíà÷åíèé (òàáëèöà 3).

Ïðè èçó÷åíèè ñðåäíåñóòî÷íîé êîíöåíòðà-
öèè ìåäè, öèíêà, ñâèíöà, ìàðãàíöà, íèêåëÿ â
àòìîñôåðíîì âîçäóõå íà òåððèòîðèè ãîðîäà
Ìåäíîãîðñêà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíåñó-
òî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñâèíöà ïðåâûøàåò ÏÄÊ
â 2000 ãîäó â 2,2 ðàçà; â 2001 ãîäó � â 2,1 ðàçà;
2002 ãîäó � â 2 ðàçà.

Îöåíèâàÿ äèíàìèêó êîíöåíòðàöèé Cu, Zn,
Pb, Mn, Ni íà òåððèòîðèè ãîðîäà, óñòàíîâëåíî,
÷òî êîíöåíòðàöèÿ ìåäè, íèêåëÿ, ìàðãàíöà è

ñâèíöà èìååò ïîëîæèòåëüíóþ äèíàìèêó ðîñòà,
êîíöåíòðàöèÿ öèíêà èìååò îòðèöàòåëüíóþ äè-
íàìèêó ðîñòà.

Èñïîëüçóÿ ìåòîäû äîêàçàòåëüíîé ìåäèöè-
íû, ïðîâåäåí êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ìåæäó
êîíöåíòðàöèåé Cu, Zn, Pb, Mn, Ni â àòìîñôåð-
íîì âîçäóõå íà òåððèòîðèè ã. Ìåäíîãîðñêà è
ìèêðîýëåìåíòíûì ñîñòàâîì âîëîñ ó ðàáî÷èõ
ÌÌÑÊ. Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïîçâîëèë óñ-
òàíîâèòü âûñîêóþ ïðÿìóþ êîððåëÿöèîííóþ
çàâèñèìîñòü ìåæäó Cu (r = 0,86), Zn (r = 0,63), Pb
(r = 0,67), Mn (r = 0,64), Ni (r = 0,61).

Çàêëþ÷åíèå: ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿ-
þò óñòàíîâèòü, ÷òî çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíî-
ãî âîçäóõà Cu, Zn, Pb, Mn, Ni ïðèâîäèò ê èõ äå-
ïîíèðîâàíèþ â îðãàíèçìå ðàáî÷èõ, î ÷åì ñâè-
äåòåëüñòâóåò èõ íàêîïëåíèå â äîçàõ, ïðåâûøà-
þùèõ ôèçèîëîãè÷åñêèé ðåãèîíàðíûé ôîí â
âîëîñàõ ðàáî÷èõ. Óñòàíîâëåíà ïðÿìàÿ êîððå-
ëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó íàêîïëåíèåì
Cu, Zn, Pb, Mn, Ni â ñðåäå îáèòàíèÿ è èõ äåïî-
íèðîâàíèåì â îðãàíèçìå ðàáî÷èõ. Âûÿâëåíà
çàâèñèìîñòü äîçû íàêîïëåíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ
â îðãàíèçìå ðàáî÷èõ â çàâèñèìîñòè îò ïîëà è
âîçðàñòà.

Òàáëèöà 3. Ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ âîëîñ ó ìóæ÷èí è
æåíùèí, ðàáîòàþùèõ íà ÌÌÑÊ, â çàâèñèìîñòè îò

âîçðàñòà (ìêã/ã)

äî 40 ëåò 41-60 ëåò 61 ãîä è ñòàðøå Ãðóïïû/ 

ÌÝ ìóæ÷èíû æåíùèíû ìóæ÷èíû æåíùèíû ìóæ÷èíû æåíùèíû 

Cu 2,9±0,3 6,7±0,5 15,0±0,7 6,7±0,5 8,2±0,5 3,7±0,5 

Zn 30,2±1,0 87,0±1,7 41,1±1,2 56,3±1,4 68,6±1,5 39,4±1,1 

Pb 0,5±0,1 5,6±0,4 8,6±0,5 3,2±0,3 4,9±0,4 1,0±0,2 

Mn 0,7±0,2 2,3±0,3 2,2±0,3 2,2±0,3 1,2±0,2 0,6±0,2 

Ni 0,1±0,06 2,1±0,3 1,3±0,2 1,0±0,2 1,1±0,2 0,3±0,1 

 Òàáëèöà 2. Ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ âîëîñ ó ðàáî÷èõ
ÌÌÑÊ â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà (ìêã/ã)

Âîçðàñò/ìåòàëëû Cu Zn Pb Mn Ni 

Äî 40 ëåò 9,60±0,57 74,41±1,60 0,71±0,15 1,91±0,25 1,17±0,19 

41 – 60 ëåò 9,68±0,57 50,87±1,30 5,11±0,41 2,15±0,26 1,07±0,18 

61 – 65 ëåò 7,67±0,51 54,04±1,34 3,86±0,35 0,91±0,17 0,79±0,16 

Òàáëèöà 1. Ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ âîëîñ ó ðàáî÷èõ
ÌÌÑÊ (ìêã/ã)

Ãðóïïà/ìåòàëëû Cu Zn Pb Mn Ni 

Ðàáî÷èå ÌÌÑÊ 9,0±0,56 59,8±1,4 3,2±0,33 1,7±0,26 1,03±0,17 

Êîíòðîëü 7,7±1,0 30,0±4,0 0,11±0,02 2,1±0,7 1,67±0,32 
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